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(g) Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsystem 

@ Es wlrd ein Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregel- 
system beschrieben, dessen Parameter durch das ein Un- 
ebenheitsmaB der Fahrbahn darstellendes Signal beeinflufit 
werden. 

Neben dem Unebenheitssignal wird noch ein bei groSen 
Schlagen auf das Fahrzeug erzeugtes Signal gebildet, das 
die einzelnen Regelkanale schlagartig unempfindlicher 
macht 
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Beschreibung 
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Ein System zur Erlangung eines die Fahrbahnoberfia- 
che repr&sentierenden Signals ist aus der DE 41 33 238.5 
Al bekannt Das so gewonnene Signal wird dort einem 
Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregel system zu- 
geftihrt, urn diese Systeme dem Fahrbahnzustand anzu- io 
passen, was durch Beeinflussung von Reglerparameter, 
z. B. Koeffizienten oder Schwellwerte oder Sollwerte 
geschehen kann. Das UnebenheitsmaB kann z. B. in acht 
Klassen unterteilt werden, von denen jede eine be- 
stimmte Anpassung bewirkt 15 

Vorteile der Erfindung 

Verwendet man nur das UnebenheitsmaB dann ist es 
notwendig, einen KompromiB zwischen der Anpas- 20 
sungsgeschwindigkeit und der Glattheit des Signals zu 
schlieBen, der nicht zufriedenstellend sein kann. W&hlt 
man die Frequenz des Filters niedrig, dann ist das Signal 
sehr glatt, allerdings konnen plStzliche Fahrbahnande- 
rungen nur in einem langeren Zeitrahmen berucksich- 25 
tigt werden. Eine zu hohe Eckfrequenz ftihrt dagegen an 
den Obergangen zwischen den Klassen zu mehrfachen 
Sprtingen. 

Durch die Erfindung ergibt sich demgegenilber eine 
geringere Anregelempfindlichkeit bei vertikalen St6- 30 
rungen (z. B. Kanaldeckel, Schwellen, wellige Fahr- 
bahn), die Oberempfindlichkeit des ABS-Reglers wah- 
rend der Regelung wird reduziert ( = geringere Druck- 
modulation), die Schwingungsanregung der Rader 
durch ungflnstige Phasenlage der Druckmodulation 35 
wird verhindert und es kommt zu Bremswegverktirzun- 
gen auf welliger Fahrbahn durch bessere Reibwertaus- 
nutzung. 

Bei der erfindungsgemaBen EinfluBnahme wird das 
langsame UnebenheitsmaB durch ein schnelles Extrem- 40 
wertsignal fur jedes Rad ergSnzt Daher ist es mftglich 
die Vorteile einer niedrigen Eckfrequenz des Giattungs- 
tiefpasses auszunutzen, da pldtzliche Fahrbahnanderun- 
gen durch das schnelle Signal erkannt werden kdnnen. 

Zur Erganzung des langsamen UnebenheitsmaBes 45 
wird also fiir Einzelanregungen (wie z. B. durch Schwel- 
len, Kanaldeckel, Schlagloch) und extreme Fahrbahnan- 
derungen ein zusatzliches, deutlich schnelleres Signal 
bentitzt Dieses Signal muB fiir jedes Rad gewonnen 
werden, mindestens jedoch fur jedes Rad der Vorder- 50 
achse. 

Ftir die Ermittlung werden Signale verwendet, die 
bereits fiir das UnebenheitsmaB ermittelt werden. Das 
Extremwertsignal wird nach dem folgenden Vorgehens- 
muster ermittelt: 55 
In Abhangigkeit der aktuellen Unebenheitsklasse wer- 
den zwei Schwellen gebildet Beide Schwellen ergeben 
sich durch eine Multiplikation des aktuellen konunuier- 
lichen UnebenheitsmaBes U mit einem Faktor kl, bzw. 
k2. kl kann z. B. zwischen 2 und 5 liegen und z. B. 3,5 60 
betragen. k2 muB grdBer als 0 sein und kleiner als 1 und 
kann z. B. 0,6 betragen. Ein Signal VL1 . . . HR1 wird 
jeweils erzeugt, wenn eine positive gehende Flanke des 
hochpaBgefilterten und potenzierten Einfederwegsig- 
nals VL . . . HR die kl-Schwelle liber- bzw. unterschrei- 65 
tet. 

VL steht fUr links vorn und VR fUr rechts vorn, HL fOr 
links hinten und HR ftir rechts hinten. Das Signal z. B. 
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VLl bleibt dann ftir eine von der Zyklus zeit des ABS/ 
ASR-Reglers abhangigen Zeit aktiv und kann bei emeu- 
tem-Erreichen der Schwelle getriggert werden. Genau- 
so wird umgekehrt je ein Signal VL2 . . . HR2- erzeugt, 
wenn eine negative gehende Flanke die k2 Schwelle 
unterschreitet Das Signal bleibt ebenfalls fur eine vor- 
definierte Zeit bestehen, ist aber ebenso retriggerbar. 
Die Signale VLl . . . HR1 machen den zugehorigen Reg- 
ler zusatzlich zum wirkenden UnebenheitsmaB unemp- 
findlicher, so daB die Regelung nicht durch einen plotzli- 
chen Schlag ausgelSst wird. Die Wirkungsweise der Si- 
gnale VL2 . . . HR2 ist tendenziell entgegengesetzt. 

Anhand der Zeichnung soil ein Ausftihrungsbeispie! 
der Erfindung naher eriautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Sy- 
stems, bei Fig. 2 bis 4 Alternatives 

In Fig. 1 sind den vier Fahrzeugradern zugeordnete 
Einfederwegsensoren (z. B. Potentiometer) mit 1 bis 4 
bezeichnet Deren Signale werden je einem HochpaB 5a 
bis 5d mit einer Eckfrequenz von z. B. 5 Hz zugeftihrt, 
der die niederfrequenten Anteile abschneidet Das 
HochpaBfilter kann ein HochpaBfilter zweiter Ordnung 
(Butterworth) sein. Die Eckfrequenz sollte deutlich uber 
der Aufbaueigenfrequenz liegen. In BICcken 6a bis 6d 
erfolgt eine Betragsbildung (Potenzierung). Die noch 
verbleibenden h6herfrequenten Anteile werden je in ei- 
nem TiefpaB 7a bis 7d ebenfalls zweiter Ordnung (But- 
terworth) geglattet Die Eckfrequenz dieses Tiefpasses 
bestimmt sowohl die Anpassungsgeschwindigkeit der 
Unebenheitsklasse, als auch die Glattheit des Uneben- 
heitsmaBes. Die Eckfrequenz liegt z. B. bei 16 Hz. In 
B16cken 8a und 8b wird der Mittelwert der Signale der 
Rader der linken und der rechten Fahrzeugseite gebil- 
det 

Die entstehenden gemittelten Signale werden dann 
Klassifizierern zugeftihrt, die abhangig von der Gr&Be 
der ankommenden Signale die zugehonge Klassen 0 bis 
7 bestimmen, wobei 0 ftir eine sehr ebene Fahrbahn und 
7 ftir eine Fahrbahn mit vielen Unebenheiten steht. Ftir 
die linke und die rechte Fahrzeugseite steht dann je ein 
Signal zur Verftigung, die einem ABS und/oder ASR zur 
Beeinflussung zugeftihrt werden. Es ware auch moglich 
nur die Einfederwegsignale der Vorderrader zu verwen- 
den und es ist auch mdglich im Block 8 einen Mittelwert 
aller vier Einfederwegsignale zu bilden, und diesem oder 
diesen beiden wird die Unebenheitsklasse zugeordnet. 
Das eine oder die beiden Signale werden dann einem 
ABS oder ASR zugeftihrt Sie variieren dort stufenweise 
z. B. Ansprechschwellen oder Sollwerte oder sonstige 
Parameter der ABS-Regelung in dem Sinne, daB das 
ABS oder ASR bei ebener Fahrbahn empfindlicher bei 
welliger Fahrbahn entsprechend unempfindlicher re- 
gelt. 

Die Ausgangssignale der Betragsbildner 6 werden oh- 
ne Filterung in den TiefpSssen 7 Vergleichern 11a bis 
lid zugefuhrt AuBerdem werden ftir jedes Rad in Ab- 
hangigkeit von der aktuellen Unebenheitsgr6Be U die- 
ses Rads zwei Schwellen in den Vergleichern 11a bis 1 Id 
gebildet Die Schwellen ergeben sich jeweils durch die 
Multiplikation des aktuellen kontinuierlichen Uneben- 
heitsmaBes U mit einem Faktor kl bzw. k2. Ein erstes 
AusgangssignaJ (z. B. VLl) wird von den Vergleichern 
11a bis lid abgegeben, wenn eine positive gehende 
Flanke des Ausgangssignals der Betragsbildner 6 die 
zugeherige Kl-Schwelle tibersteigt Dieses Signal steht 
dann ftir eine auf die Zykluszeit des ABS/ ASR-Reglers 
abgestimmte Zeit an. Umgekehrt wird ein zweites Si- 
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gna! (z. B. VL2) erzeugt, wenn eine negative gehende 
Flanke die k2-Schwelle unterschreitet Auch dieses Si- 
gnal bleibt fur eine vorbestimmte Zeit bestehen. 

Die acht Ausgangssignale der Vergleicher 1 1 werden 
ebenfalls dem ABS zugefiihrt und sie dienen dazu, den 5 
dem einzelnen Rad zugeordneten Regeikanal bei Auf- 
treten eines Schlags, der ein 1 -Ausgangssignal (z. B. 
VL1) eines Vergleichers 1 1 erzeugt, relativ zum wirken- 
den UnebenheitsmaB schlagartig unempfindlicher zu 
machen, so daB die Regeiung nicht ausgelost wird oder 10 
keinen wesentlichen EinfluB ausQben kann. Auch hier 
konnte eine Schwelienanhebung erfolgen oder ein Soll- 
druckwert kann beim ABS herabgesetzt werden oder 
der Druckaufbau kann beim ABS nur verzCgert oder 
mit geringerem Gradienten ausgelost werden. Wird die 15 
Schwelle k2U unterschritten, so wird die obenerlauterte 
eingeleitete MaBnahme um den sich dann einstellenden 
Wert relativ zum wirkenden UnebenheitsmaB reduziert 

Es hat sich gezeigt, daB man anstelle der Einfeder- 
wegsignale auch Radbeschleunigungssignale xr (Sensor 20 
16 oder aus Radgeschwindigkeit abgeleitet) verwenden 
kann, die vor Zufuhren zum HochpaB zweifach inte- 
griert werden, wie dies Fig, 2 zeigt. Dem Zweifachinte- 
grator 14 folgen der HochpaB 5, der Betragsbildern 6 
und der TiefpaB 7. Bei der Fig. 3 ist der Zweifachinte- 25 
grator durch zwei Epsilon-Integratoren 15 ersetzt 
w Es hat sich herausgestellt, daB man fur den Fall, daB 
nicht gebremst und nicht beschleunigt wird, auch die 
Radgeschwindigkeit VR (Drehzahl) anstelle des Einfe- 
derwegs verwenden kann. Das vom Sensor 17 kommen- 30 
de Signal wird auch hier einem HochpaB 5, einem Be- 
tragsbildner 6 und einem anschlieBenden TiefpaB 7 zu- 
gefiihrt (s. Fig. 4). 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, in dem das Unebenheits- 
maB 20 und die Extremwertsignale 21 eines Rads aufge- 35 
zeichnet sind Es sind drei Bereiche 22, 23 und 24 gezeigt 
Bei 0 wird auf eine schlechte Fahrbahn eingefahren, am 
Ende des Bereichs 23 auf eine gute Fahrbahn. Im Be- 
reich 22 unterstiitzen die Extremwertsignale 21 die Wir- 
kung des UnebenheitsmaBes, im Bereich 23 ist nur das 40 
UnebenheitsmaB wirksam und im Bereich 24 schwachen 
die Extremwertsignale das UnebenheitsmaB ab. 

Patentanspruche 

45 

1. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem, bei dem der Bremsdruck in Abhangigkeit 
vom Radbewegungsverhalten im Sinne einer Blok- 
kiervermeidung bzw. eines Durchdrehens der An- 
triebsrader variiert wird und dem auch ein Signal 50 
zugef Qhrt wird, das den Verlauf der Fahrbahnober- 
flache reprasentiert (UnebenheitsmaB), wobei die- 
ses Signal eine Anderung wenigstens eines Regel- 
parameters innerhalb des Regelsystems bewirkt, 
dadurch gekennzeichnet, daB neben dem die 55 
Fahrbahnoberflache reprSsentierenden Signal fur 
jedes Rad ein Extremwertsignal bei Oberschrei- 
tung einer hohen von dem UnebenheitsmaB abhan- 
gigen Schwelle erzeugt wird und daB dieses Signal 
den zugehdrigen Reglerkanal unempfindlicher eo 
macht. 

2. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine erste und eine zweite vom Unebenheits- 
maB U abhangige Schwelle (kl U und k2 U) fur 55 
jeden Kanal vorgesehen ist, wobei bei Oberschrei- 
tung der Schwelle kl U Signale VI und bei Unter- 
schreiten der Schwelle k2 U Signale V2 erzeugt 
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werden, wobei das Signal VI den zugehdrigen Re- 
geikanal unempfindlicher macht waMirend das Si- 
gnal V2 bis zum Erreichen des Ausgangszustandes 
tendenziell entgegengesetzt wirkt 

3. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das UnebenheitsmaB 
aus Einfederwegsignalen gebildet wird, wobei diese 
Signale zuerst einem HochpaB, dann einem Be- 
tragsbildner und schiieBlich einem TiefpaB zuge- 
fiihrt werden. 

4. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem insbesondere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das UnebenheitsmaB aus Radbe- 
schleunigungssignalen gebildet wird, wobei diese 
Signale zuerst zweimal integriert und dann nach- 
einander einem HochpaB, einem Betragsbildner 
und schiieBlich einem TiefpaB zugefiihrt werden. 

5. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das UnebenheitsmaB aus Radgeschwindig- 
keitssignalen gebildet wird, wobei diese Signale zu- 
erst einem HochpaB, dann einem Betragsbildner 
und schiieBlich einem TiefpaB zugefiihrt werden. 

6. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das UnebenheitsmaB klassifi- 
ziert wird. 

7. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor der Klassifikation eine seitenweise Mitte- 
lung der Signale erfolgt 

8. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die von der Vorderachse abgeleiteten Signale 
klassifiziert werden. 

9. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregelsy- 
stem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnete 
daB Ober die von alien Radern abgeleiteten Signale 
gemittelt wird. 
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Abstract of DE4340442 

An ABS and/or ASR system where the brake 



pressure is varied according to wheel movement, 
receives a signal representing the trend of the 
road surface (a measure of its unevenness) and 
this signal causes at least one control parameter 
to change. Besides this signal, for each wheel 
there is generated an extreme value signal when 
a high threshold depending on the unevenness is 
exceeded. This second signal makes the relevant 
control channel more insensitive. A first and 
second threshold, dependent on the unevenness, 
exists for each control channel. A signal is 
generated when each is exceeded, but one 
signal makes the channel more insensitive and 
the other does the opposite. 
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